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@ Vorrichtung und Verfahren zum epitaktischen Abscheiden von insbesondere Halbleitermaterial auf 
Siliziumscheiben aus der Gasphase 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum epitaktischen Abscheiden von HalbleitemDaterial auf 
Halblerterscheiben (2). Die Halbleiterscheiben (2) stnd inn 
Innenraum eines Suszeptors (1) so angeordnet, da& die 
OberflSche Jeweils einer Halbletterscheibe zur Oberfldche 
eineranderen Halbleiterscheibe parallel liegt 
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Beschreibung ren. 

Aliea diesen bekannten Epitaxie-Reaktoren ist ge- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung iind ein Ver- meinsam, daB gesonderte Vorkehrungen mit Beschich- 
fahren zum epitaktischen Abscheiden von insbesondere tungen der Glocke oder zus^tzlichen Reflektoren und 
Haibleitermaterial auf Siliziumscheiben aius der Gas- 5 Sdiirmen getroffen warden mOssen, damit eine mdg- 
phase nach dem Oberbegriff des Patentanspruches I lichst gleichmfiBige Temperaturverteilung fOr die ein- 
bzw. 10. zelnen Scheiben bei geringem Warmeverlust sicherge- 

Vorrichtungen zum epitakdschen Abscheiden von stelltwerdenkann. 
Haibleitermaterial auf Halbleiterscheiben, welche auch Es ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
als Epitaxie -Reaktoren bezeichnet werden, sind seit 10 Vorrichtung und das Verfahren der eingangs genannten 
Jahren in den verschiedensten Ausfiihrungen bekannt- Art so zu verbessem, daB mit mdglichst wenig Aufwand 
geworden (vgL "^lid-State Technology", Mai 1986, Sei- und insbesondere ohne derardge zusatdiche MaBnah- 
ten 160, 162): So sind beispielsweise bei einem ersten men, wie Reflektoren, Infrarotlampen, Infrarotstrahler 
bekannten Epitaxie-Reaktor(a^O. Seite 160^ die Halb- usw. eine Aufheizung der Halbleiterscheiben ohne Er- 
leiterscheiben auf der auBeren Mantdfl^che eines einen 15 zeugung von mechaniscben und thermischen Spannun- 
mehreckfdrnugen Querschnitt aufv/eisendea Suszep- gen in diesen mdglichwird. 

tors gelagert, der drehbar im Innenraum etner Glocke Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung nach dem 
angebracht ist Die Glocke ist ihrerseits von einer la- Oberbegriff des Patentanspruches 1 bzw. bei einem 
duktionsheizspule umgeben und wird von oben nach Verfahren nach dem Obeii>egriff des Patentanspruches 
unten mit Gas durchstrdmt, das beispielswdse Wasser- 20 10 erfindungsgemSB durch die in den jeweiligen kenn- 
stoff, Siliziumtetrachlorid, Dichlorsilan imd ggf. ein Do- zeichnendenTeilen enthaltenen Merkmalegeldst 
tiergas enthSlt Bei der erfindimgsgem^en Vorrichtung werden also 

Die Drehung des Suszeptors erfolgt; um die Halblei- in vollkonunener Abkehr vom bisherigen Stand der 
terscheiben mdglichst gleichm^ig sowohl dem Gas als Technik die Halbleiterscheiben auf der inneren Mantel- 
auch der W&rmestrahlung auszusetzen, so daB die epi- 25 fliche des Suszeptors und nicht auf dessen SuBerer 
taktischen Schichten auf den Halbleiterscheiben mdg- Mantelfldche gelagert, so daB sie sich gegenseitig spie- 
lichst spannungsfrei und ohne Defekte aufwacfasen. geln. Bei beispielsweise einem sechseckformigen Quer- 

Bei anderen bekannten Epitaxie-Reaktoren (aa.O. schnitt des Suszeptors kdnnendann die Halbieiterschei- 
Seite 162) werden die AuBenflSchen der inneren Quarz- ben auf einfache Weise so angebracht werden, daB die 
glocke mit einer dOnnenReflexionsschichtausbeispiels- sa freie Oberfllche einer Halbleiterscheibe Jewells der 
weise aufgedampften Gold beschichte^ so dafi die von &eien OberflSche einer ajideren Halbleiterscheibe go- 
den Halbleiterscheiben abgestrahlte Infrarotstrahlung genQberliegt 

wieder zurflck auf die Scheiben geworfen wird. Bei der- Damit wird im wesentlichen die gesamte, von einer 
art gestalteten Epitaxie-Reaktoren muB aber dafOr ge- Halbleiterscheibe abgestrahlte WIrmestrahlung auf die 
sorgt werden, daB die Innenflache der Glocke wesent- 35 jeweils gegenflberliegende Halbleiterscheibe geworfen, 
lich kfihler wird als die auf dem Suszeptor gelagerten so daB die Halbleiterscheiben alle §uBerst gleichmaBig 
Scheiben. Wird nimlich die Innenflache der Glocke an- und ohne wesentliche WSnneverluste aufgeheizt wer- 
nahemd so warm wie die Halbleitersdieiben, so kann den kdnnea Es sind keine zus^tzlichen Reflektoren oder 
^ch auch Haibleitermaterial auf dieser Tnnenfl^che nie- die Gleichm^igkeit der Gasstromung beeintr§chtigen- 
derschlagen. was die Funktionsf^g^eit des Epitaxie- 40 de Halterungen erforderlich. Das Gas stromt auBerst 
Reaktors erheblich beeintr^tigt gleichmaBig durch den Innenraum des Suszeptors, auf 

Bei einem anderen bekannten Epitaxie-Reaktor-Typ dessen Innenfldche die Halbleiterscheiben gelagert sind. 
(a.a.0. Seiten 160 und 162) ist der Suszeptor tellerformig Diese konnen mittels eines Roboters angebracht wer- 
gestaltet und ebenfalls in einer Glocke drehbar gelagert den. 

Die Induktionsheizspule befindet sich hier auf der Un- 45 VorteOhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
terseite des Tellers; auf dessen Obersette die Halbleiter- sich insbesondere aus den PatentansprQchen 2 bis 9 und 
sdieiben aufliegen. Die Glocke ist von einem sdgezahn- 11. 

. artig abgestuften Rellektor im Abstand umgeben, der Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
wiederum — wie im vorhergehenden Bdspiel — die nungennahererlautertEszeigen: 
abgestrahlte WSrme zurflck auf die Halbleiterscheiben 50 Fig* 1 einen Schnitt durdi die erfindungsgem^e Vor- 
wiifL richtungimd 

Bei einem dritten Typ eines bekannten Epitaxie-Re- Fig. 2 eine verkleinerte Draufsicht auf die Vorrich- 
aktors (aa.0. Seite 162) sind die Halbleiterscheiben wie tung vonFlg. 1. 

im ersten Beispiel senlarecht gelagert Sie sind hier aber Fig. 1 zeigt einen Epitaxie-Reaktor mit emem Sus- 
im Gegensatz zum ersten Beispiel mit ihren Oberfi^- 55 zeptor 1 aus Graphit, der beidseidg mit einem dunnen 
chen parallel zur Radialrichtung und nicht parallel zur Siliziumcarbidfilm beschichtet ist um so sicherzustellen, 
Mantelflache des Suszeptors angeordnet Im Qbrigen ist daB kein stdrendes Fremdmaterial vom Suszeptor 1 ab- 
bei diesem dritten Typ von bekimten Epitaxie-Reakto- sorbiert und spater wieder abgegeben wird (Degasie- 
ren die den Suszeptor aufiiehmende Glocke von einer rungseffekt). Auf der inneren Mantelflache des Suszep- 
Widerstandsheizung im wesentlichen auf ihrer Mantel- go tors 1 sind Halbleiterscheiben 2 aus Silizium angebracht 
flache umgeben. Diese Halbleiterscheiben 2 kdnnen beispielsweise durch 

SchlieBlich ist ein Epitaxie-Reaktor bekannt (vgL DE- emen Roboter in den Suszeptor 1 eingebracht werden. 
OS 35 25 B70), bei dem Shnlich wie bei dem eingangs Am oberen Ende des Suszeptors 1 befindet sich eine 
beschriebenen Typ Halbleiterscheiben auf der SuBeren als GaseinlaB dienende Ringdflse 3 in der Form eines 
Mantelfiache dnes einen mehreckfdrmigen Querschnitt 65 kreisfdrmigen Rohres, an dessen Unterseite in regehna- 
aufweisenden Suszeptors gelagert sind. Um die Glocke Bigen AbstSnden DQsen bildende, kleine L5cher ange- 
sind mehrere Schirme angeordnet welche abgestrahlte bracht sind. Aus dieser RingdOse 3 strdmt das ProzeB- 
Strahlung zurflck auf die Halbleiterscheiben reflektie- gas, also Wasserstoff, Siliziumtetrachlorid, Dichlorsilan 
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und Dotiergas in das Innere des Suszeptors 1 Qber die 
an dessen inneren Mantelflache angebrachten Halblei- 
terscheiben 2, 

AuBerdem ist an der Oberseite des Suszeptors 1 eine 
ahnlich wie die RingdOse 3 gestaltete RingdQse 4 ftir das 5 
SpOlgas, namlich Stickstoff oder Wasserstoff vorgese- 
hen. Dieses SpQIgas strdmt zwischen der Au6enfl§che 
des Suszeptors 1 und der inneren MantelflSche eines 
Behaiters in der Form eines Quarzzylinders 5, welcher 
den Suszeptor 1 im Abstand umgibt Die RingdOsen 3, 4 10 
bilden eine GaseinlaBeinrichtung zum ZufQhren von 
Gas in den Behditer. An der Unterseite des Suszeptors 
sind Gasauslafidffnungen 6 vorgesehea Ober die das 
ProzeBgas aus dem Suszeptor 1 in den Raum zwischen 
der AuBenfiache des Suszeptors 1 und der inneren Man- 15 
telfiache des Quarzzylinders 5 eintritt Dort vermischt 
sich das ProzeBgas mit dem in dem Raum zwischen der 
fluBeren Mantelflflche des Suszeptors 1 und der inneren 
MantelflAche des Quarzzylinders 5 strdmenden SpQlgas, 
urn zusammen mit diesem den Reaktor Ober als Gasaus- 20 
laB dienende Quarzrohre 7 zu verlassen, die evtl. auch 
an eine Unterdruckpumpe angeschlossen sind 

Der Suszeptor 1 ist Qber eine Quarzpiatte 8 drehbar 
gelagert und wird durch einen Motor 9 Qber ein Zahn- 
getriebe 10 in Drehung versetzt 25 

Die Oberseite und die Unterseite des Quarzzylinders 
5 ist jeweils durch eine Edelstahlplatte 11 bzw. 12 abge- 
schlossen. In der Edelstahlplatte 11 befmdet sich ein 
KOhlkanal 13, in welchem ein fCQhlmittel flieBt, um eine 
Dichtung 14 zwischen dem unteren Flansch des Quarz- 30 
zylinders 5 und der unteren Edelstahlplatte 1 1 zu kilhlen. 

In dhnlicher Weise wei$t die obere Edelstahlplatte 12 
einen KOhlkanal 15 auf, der Dichtungen 16 zwischen der 
oberen Edelstahlplatte 12 und einer Quarzabdeckung 18 
bzw. zwischen der oberen Edelstahlplatte 12 und dem 35 
oberen Flansch des Quarzzylinders 5 kOhlt 

Die ftuBere Mantelfliche des Quarzzylinders 5 ist von 
einer Induktionsheizspule in der Form einer Hochfre- 
quenzspule 19 umgeben, welche an einer Halterung 20 
bef estigt ist 40 

Bei Niederdruckepitaxie-Prozessen wird durch eine 
Niederdruckpumpe im Innenraum des Quarzzylinders 5 
und damit auch im Innenraum des Suszeptors 1 ein Nie- 
derdnick in der GrOBenordnung von 23 300 Pa 
(175 Torr) bis 26 600 Pa (200 Torr) aufrechterhaltea Die 45 
Hochfrequenzspule 19 heizt den aus Graphit bestehen- 
den und beidseitig mit Siliziumfilmen besdiichteten Sus- 
zeptor 1 auf. ProzeBgas wird Ober die RingdOse 3 in den 
Innenraum des Suszeptors 1 eingegeben, an dessen in- 
nerer Mantelflache die Halbleiterscheiben 2 durch einen 50 
Roboter angebracht wurdea 

Gleichzeitig wird SpOlgas Qber die RingdOse 4 in den 
Innenraum des Quarzzylinders 5 eingebracht 

Selbstverstandlich werden diese Schritte erst vorge- 
nommen, nachdem die Halbleiterscheiben 2 auf eine fOr 55 
die Epitaxie ausreichende Temperatur durch die Hoch- 
frequenzspule 19 aufgeheizt wurden. Wahrend der Epi- 
taxie wird der Suszeptor 1 durch den Motor 9 Qber das 
Zahngetriebe 10 in Drehung versetzt, so daB alle Halb- 
leiterscheiben 2 auBerst gleichm^ig der Induktionshei- eo 
zung durch die Hochfrequenzspule 19 ausgesetzt sind. 

Der Suszeptor 1 hat einen rechteckffirmigen Quer- 
schnitt, so daB die einzelnen Halbleiterscheiben 2 je- 
weils einer anderen Halbleiterscheibe gegenOberliegea 
Dadurch ist sichergestellt daB die von einer Halbleiter- es 
scheibe abgestrahlte Wfirme im wesentlichen auf die 
gegenOberliegende Halbleiterscheibe auftrifft Hier- 
durch wird erreicht. daB die einzebien Halbleiterschei- 



ben 2 mSglichst gleichmaBig aufgeheizt werden und kei- 
ne besonderen, zusfitzlichen Reflektoren erforderlich 
sind Durch die Anordnung der Halbleiterscheiben 2 im 
Innenraum des Suszeptors 1 ist auBerdem sichergestellt, 
daB die Telle des Reaktors, die dem ProzeBgas ausge- 
setzt sind, nur durch Flachen gebildet werden. auf denen 
sich auch Halbleiterscheiben befindea Mit anderen 
Worten. es gibt keine w^rmeren Teile des Reaktors, an 
denen das ProzeBgas vorbeistrdmt, so daB keine zusfltz- 
lichen MaBnahmen fOr die KQhlung beispielsweise der 
Innenwand des Quarzzylinders 5 erforderlich sind 

Anstelle eines Suszeptors mit einem sechseckfdrrni- 
gen Querschnitt kann selbstverstandlich auch ein Sus- 
zeptor verwendet werden, der eine geradzahlige Viel- 
zahl von Ecken besitzt Von Bedeutung ist lediglich, daB 
jeweils eine Halbleiterscheibe einer anderen Halbleiter- 
scheibe gegenflberliegt, wobei die Oberfiachen dieser 
Halbleiterscheiben moglichst parallel zueinander ver- 
laufea 

Zur besseren Halterung der einzelnen Halbleiter- 
scheiben 2 sind die Wande des Suszeptors 1 geringf flgig 
von oben nach unten geneigt. wobei der Suszeptor 1 
oben eine grdBere Querschnittsfiache als unten besitzt 
Dadurch wird aber die Parallelitat der Oberfiachen ge- 
genuberliegender Halbleiterscheiben 2 praktisch nicht 
beeinfluBt 

Die Erflndung schafft so einen Epitaxie-Reaktor der 
sich durch zahlreiche Vorteile auszeichnet: 

(a) Es brauchen keine gesonderten MaBnahmen ge- 
troffen zu werden, um durch Reflexion von Warme- 
strahlung fOr eine mdglichst gleichmaBige Aufhei- 
zung der Halbleiterscheiben und damit fOr ein 
spannungsfreies Aufwachsen epitaktischer Schich- 
ten zu sorgen, da diese Reflexion von den gegen- 
Oberliegenden Flachen der Halbleiterscheil^n er- 
ffllltwird 

(b) Durch die Anbringung der Halbleiterscheiben 2 
im Innenraum des Suszeptors 1 wird gewahrleistet, 
daB keine warmeren Teile als die Halbleiterschei- 
ben 2 dem ProzeBgasstrom ausgesetzt sind Dies 
bedeutet wiederum, daB keine zusatzllchen KQhl- 
maBnahmen getroffen werden mOssen, um ein un- 
erwOnschtes Abscheiden von Halbleitermaterial 
auf noch warmeren Teilen als den Halbleiterschei- 
ben 2 zu verhindera 

(c) Der Epitaxie-Reaktor kann einfach mit Halblei- 
terscheiben bestOckt werden, indem die Quarzab- 
deckung 18 abgenommen wird und die Halbleiter- 
scheiben 2 beispielsweise durch einen Roboter in 
den Innenraum des Suszeptors 1 eingebracht wer- 
den. 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zimi epitaktischen Abscheiden von 
insbesondere Halbleitermaterial auf Scheiben (2) 
aus der Gasphase, mit; 

- einem Behalter (5), in dem auch ein Unter- 
druck erzeugbar ist, 

- einem im Behalter (5) angeordneten Sus- 
zeptor (1) zur Halterung der Scheiben (2), 

- einer GaseinlaBeinrichtung (3, 4) zum Zu- 
f Qhren von Gas in den Behalter (5), 

- einem GasauslaB (7) und 

- einer Induktionsheizspule (19) zum Erwar- 
men des Suszeptors (1) und der Scheiben (2) im 
Innenraiun des Behaiters (5), 
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dadorch gekennzeichnet, dafi 

— die Scheiben (2) derart im Suszeptor (1) 

angeordnet sind, daB Jewells eine Scheibe mh 

flirer freien Oberfiache zur freien Oberflddie 

dner gegenilberliegendeQ Schdbe im wesent- 5 

lichen parallel Ist, so daB die auf die eine Schei- 
be eingestrahlte und an dieser reflektierte 

Strahlung zur anderen Scheibe geworfen wird 

undumgekehrt 
Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeiclmet, daB die Scheiben auf der Innenwand des 
Suszeptors (1) angebracht sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt des Suszeptors (1) die 
Form einesregehnaBigenVielecksmit/zEcken hat 15 
wobei n vorzugsweise geradzahlig ist . . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet» daB ii=6 gilt 

5. Vorrichtung nadh einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzdchnet, daB der Suszeptor (1) 20 
beidseitig mit Siliziumcarbid beschichtet ist 

& Vorrichtung nach einem der AnsprBche 1 bis 5. 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Suszeptor (1) im 

Behalter (5) drehbar gelagert ist 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 25 

dadurch gekennzeichnet, daB der Suszeptor (1) aus 

reinem Graphit mit Silizinmcarbid-Beschichtung 

besteht 

CL Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzdchnei; daB die GaseinlaBeinrich- 30 
tung (3, 4) einen GasdnlaB zum ZufOhren von SpQl- 
gas in den Behfilter (5) und dnen GaseinlaB (3) zum 
ZufQhren von ProzeBgas in den Suszeptor (1) hat 
9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzdchnet, daB die Innenw9nde des 35 
Suszeptors (1) von oben nach unten geringfQgig 
nach innen geneigt sind 

lOi Verfahren zum epitaktischen Abscheiden von 
insbesondere Halbleitermaterial auf Siiiziumschei- 
ben(2)ausderGasphaseybeidem: 40 

~ in einem Behalter (5) atmospharischer 

Dnick hen^t aber auch Unterdruck erzeugt 

werdenkann, 

— Scheiben in einem im Behditer (5) angeord- 
neten Suszeptor (1) gehalten werden, 45 

— Qber eine GasdnlaBeinrichtung (3, 4) Gas in 
den Behilter (5) eingefOhrt wird und 

— die Scheiben im Innenraum des Suszeptors 
(1) mittels einer Indukdonsheizspule (19) er- 
w^rmt werden, dadurch gekennzeichnet, daB 50 

— die Scheiben (2) derart im Suszeptor (t) 
angeordnet werden, daB jeweils eine Scheme 
mit ihrer freien Oberfldche zur freien Oberfla- 
che einer gegenQberliegenden Scheibe im we- 
sentlichen parallel ist, so daB die auf die eine 55 
Scheibe dngestrahlte und an dieser reflektier- 
te Strahlung zur anderen Scheibe geworien 
wird und umgekehrt 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB im Behalter (5) sowohl atmosphari- eo 
scher Druck wie auch ein Unterdruck von 
23 300-26 600 Pa aufrechterhalten wird. 
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